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ͳ		 Einführung		
Das	BAWMerkblatt	Erdbebenbeanspruchung	auf	massive	Verkehrswasserbauwerke	–	EmV,	Entwurf	
Ausgabe	 April	 2018,	 dient	 der	 seismischen	 Untersuchung	massiver	 Verkehrswasserbauwerke.	 Die	
Empfehlungen	 des	 Merkblatts	 betreffen	 Wasserbauwerke	 im	 Sinne	 der	 DIN	 19702:2013-2	 (DIN	
19702:2013-02)	 im	Bereich	der	Bundeswasserstraßen.	Das	Ziel	besteht	darin,	die	 seismischen	Ein-
wirkungen	auf	massive	Verkehrswasserbauwerke	zu	beschreiben	und	dem	Statiker	Empfehlungen	für	
eine	praxisgerechte	Ermittlung	der	Beanspruchungen	zu	geben.			
Die	Notwendigkeit	zur	Herausgabe	eines	speziellen	 für	massive	Verkehrswasserbauwerke	geltenden	
Standards	ergibt	sich	aus	dem	Mangel	relevanter	Regelwerke	 in	der	Normenreihe	DIN	EN	1998.	Zur	
Entwicklung	angepasster	Regeln	für	die	Berechnung	von	Verkehrswasserbauwerken	gegen	Erdbeben	
wurden	in	einem	BAW-Forschungsvorhaben	die	sich	einstellenden	dynamischen	Erd-	und	Wasserdrü-
cke	analysiert	und	die	Wechselwirkung	Bauwerk-Boden-Wasserfüllung	umfassend	untersucht	sowie	
Hinweise	für	vereinfachte	Bemessungen	entwickelt.		
Die	grundsätzliche	Ergänzung	zu	der	nach	DIN	19702:2013-2	definierten	seismischen	Einwirkung	ist	
die	Anwendung	einer	zu	der	Lebensdauer	von	Wasserbauwerken	passenden	seismischen	Karte	mit	
einer	Wiederkehrperiode	von	1000	 Jahren	 (10%	Überschreitungswahrscheinlichkeit	 in	der	Lebens-
dauer	von	100	Jahren).			
Das	Merkblatt	behandelt	nur	die	dynamischen	Einwirkungen	auf	massive	Verkehrswasserbauwerke.	
Andere	Phänomene,	vor	allem	geotechnischer	Herkunft,	die	während	eines	Erdbebens	entstehen	kön-
nen	(wie	z.B.	Verflüssigung,	Setzungen,	usw.),	werden	nicht	betrachtet.		Das	Merkblatt	richtet	sich	an	
im	Erdbebeningenieurwesen	erfahrene	Tragwerksplaner.		ʹ
		 Aufbau	des	Merkblatts		
Aufbau	und	Gliederung	des	Merkblatts	erfolgten	 in	Anlehnung	an	andere,	bereits	existierende	BAW-
Merkblätter.	Im	Einführungsteil	werden	die	grundlegenden	Eingangsgrößen	auf	der	Einwirkungsseite	
beschrieben.		Diesem	folgt	der	zentrale	Abschnitt,	der	sich	in	fünf	Kapitel	gliedert.	Diese	Kapitel	betref-
fen	 jeweils	die	Berechnung	 	des	dynamischen	Erddrucks,	des	dynamischen	Grundwasserdrucks,	des	
dynamische	Wasserdrucks,	der	verbleibenden	Verschiebungen	und	der	Trägheitskräfte	des	Bauwerks.	
Außer	dem	 	eigentlichen	Textteil	wurden	11	Anlagen	 in	das	Merkblatt	aufgenommen.	Diese	Anlagen	
dienen	der	Erläuterung	des	Haupttextes	und	fundieren	zum	Teil	auf	wissenschaftlicher	Basis	der	nor-
mativen	Hinweise	des	Hauptteils.	Neben	den	Anlagen	existiert	noch	ein	Teil	mit	Berechnungsbeispie-
len,	der	das	Merkblatt	abschließt.		
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Bild	1:	 Gliederung	des	BAWMerkblatts	EmV	
	
͵	 Beschreibung	der	Einwirkungen		
Das	Merkblatt	beinhält	sowohl	zu	den	Eurocodes	ergänzende	als	auch	neue	Lastansätze.	Die	Ergän-
zungen	ermöglichen	dem	Tragwerksplaner	eine	genauere	Berechnung	der	dynamischen	Einwirkun-
gen,	die	 zu	 einer	wirtschaftlicheren	Bemessung	des	Bauwerks	 führt.	Die	 im	Merkblatt	behandelten	
Einwirkungen	sind:		
a) Dynamischer	Erddruck.		
Der	dynamische	Erddruck	wird	in	Anlehnung	an	DIN	4085	(DIN	4085:2017-08),	Anhang	A.2,	
für	drei	Fälle	beschrieben:		
i. Nachgiebige	Wände.	Nachgiebig	sind	die	Wände,	die	sich	ausreichend		bewegen,	damit	
der	Scherwiderstand	in	der	Hinterfüllung	mobilisiert	wird.	Für	nachgiebige	Wände	gel-
ten	die	Hinweise	nach	DIN	EN	1998-5	(DIN	EN	1998-5:2010-12),	Anhang	E,	Formel	E.-
E.4,	bzw.	nach	DIN	4085	Abschnitt	10.2.		
ii. Starre	bzw.	unnachgiebige	Wände.	Die	Formel	E.19	von	DIN	EN	1998-5	wird	in	diesem	
Merkblatt	zur	Berücksichtigung	von:	
• der	Verteilung	des	Schubmoduls	der	Hinterfüllung	(konstant,	parabolisch,	linear)	
• einer	Querdehnungszahl	der	Hinterfüllung	abweichend	von	0,33	
• einer	geneigten	Wand	
• einer	benachbarten	Wand	
ergänzt.		
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iii. Wenig	nachgiebige	und	annähernd	unnachgiebige	Wände.		Die	Formel	E.19	der	DIN	EN	
1998-5	für	starre	Wände	wird	mit	Faktoren	zur	Berücksichtigung	von:	
• der	relativen	Wand-Hinterfüllungs-Flexibilität	
• der	relativen	Wandfundamentrotation-Hinterfüllungs-Flexibilität	
• der	relativen	Wandfundamentverschiebung-Hinterfüllungs-Flexibilität.		
multipliziert.			
	
	
Bild	2:	 Schematische	Darstellung	der	möglichen	Arten	der	Verschiebung	einer	L-Wand:		
	 (a)	Wandbiegung,	(b)	Basisrotation	(c)Basisverschiebung	(Gazetas	et	al.	2005)		
a) Dynamischer	Grundwasserdruck.		
Der	dynamische	Grundwasserdruck	wird	 in	Ergänzung	zu	den	Formeln	E.7,	E.14,	E.17	&	E.18	
der	DIN	EN	1998-5	in	diesem	Merkblatt	definiert.	Neben	den	Fällen	der	hochdurchlässigen	und	
der	undurchlässigen	Hinterfüllungen,	die	auch	in	DIN	EN	1998-5	betrachtet	werden,	wird	ein	
Anpassungsfaktor	für	teildurchlässige	Hinterfüllungen	definiert.			
b) Dynamischer	Wasserdruck.		
Es	wird	empfohlen	die	 für	die	 Ingenieurpraxis	einfacheren	Formeln	nach	ACI-350.3-06	 (ACI	
Committee	350.3-06)	für	die	Berechnung	des	dynamischen	Wasserdrucks	anzuwenden.		Zwei	
Berechnungskonzepte	 werden	 beschrieben;	 das	 Ersatzwassermassenkonzept	 (dynamisches	
Modell)	und	das	Konzept	der	Ersatzlasten	(statisches	Modell).	Grundlegende	Annahme	für	die	
Berechnung	 ist,	dass	die	massiven	 im	Boden	eingebetteten	Verkehrswasserbauwerke	bezüg-
lich	 ihrer	Wechselwirkung	mit	dem	Wasser	als	starr	während	 freistehende	Wasserbauwerke	
als	flexibel	zu	betrachten	sind.			
c) Berechnung	der	bleibenden	Verschiebungen.	
Die	Berechnung	von	bleibenden	Verschiebungen	folgt	unter	der	 iterativen	Bestimmung	einer	
Fließbeschleunigung,	die	das	Bauwerk	zur	Bewegung	 treibt.	Die	Fließbeschleunigung	 ist	der	
Grenzwert	der	Bodenbeschleunigung,	 für	die	die	wirkenden	Trägheitskräfte	die	 rückwirken-
den	Kräfte	überschreiten.	Das	Berechnungsverfahren	 lässt	 sich	 sowohl	 für	die	Einschätzung	
der	verbleibenden	Verschiebungen	(Gebrauchstauglichkeitsnachweis)	als	auch	für	die	Planung	
gemäß	dem	Konzept	der	bleibenden	Verschiebungen	anwenden.		
d) Trägheitskräfte	des	Bauwerks.	
Für	den	seismischen	Fall	wirkt	die	Eigenlast	des	Bauwerks	nicht	mehr	stabilisierend	sondern	
destabilisierend.	Die	Berechnung	der	Trägheitskraft	erfolgt	unter	der	gleichen	Annahme	wie	
bei	dem	dynamischen	Wasserdruck,	dass	die	massiven	im	Boden	eingebetteten	Verkehrswas-
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serbauwerke	als	starr	während	die	freistehenden	(Wehrpfeiler,	Schleusenmittelkammerwand)	
als	teil-flexibel	zu	betrachten	sind.	Für	starre	Wasserbauwerke	wird	der	Bemessungswert	der	
Bodenbeschleunigung	 zur	Berechnung	der	Trägheitskraft	 empfohlen.	Diese	Annahme	 ist	 all-
gemein	 im	geotechnischen	Erdbebeningenieurwesen	verbreitet	und	gilt	für	die	eingebetteten	
Schleusenkammerwände	 und	 Kaimauer	 als	 gerechtfertigt.	 Für	 teil-flexible	Wasserbauwerke	
wird	der	Plateauwert	des	Bemessungsspektrums	zur	Berechnung	der	Trägheitskraft	empfoh-
len.			
Ͷ		 Ausblick		
Das	Merkblatt	EmV	befindet	sich	momentan	 in	Begutachtung	eines	externen	Fachspezialisten.	Nach	
der	Begutachtung	und	der	Durchführung	von	Berechnungen	und	Plausibilitätsbetrachtungen	wird	das	
Merkblatt	dem	BMVI,	der	obersten	Bauaufsichtsbehörde,	zur	Abstimmung	vorgelegt	werden.	 In	der	
Folge	wird	das	Merkblatt	zur	probeweisen	Anwendung	 im	Bereich	der	Wasser-	und	Schifffahrtsver-
waltung	des	Bundes	freigegeben.	Als	Ergebnis	dieser	Phase	ist	mit	Fragen,	Hinweisen	und	Änderungs-
vorschlägen	seitens	der	Anwender	zu	rechnen,	die	ggf.	zu	einigen	Anpassungen	bzw.	Präzisierungen	
kleineren	Umfangs	führen	werden.	Danach	wird	dann	die	erste	Fassung	des	BAWMerkblatts	EmV	ein-
schränkungsfrei	vorliegen.			
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